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LUVOIR es el acréonimo del Large Ultraviolet
Optical Infrared Surveyor, el proyecto para
construir un telescopio espacial capaz de
operar en el rango espectral de 100 a 2.500
nm con una capacidad colectora equivalente
a la de un telescopio de 8 m (LUVOIR-B) o 15
m (LUVOIR-A). Por su versatilidad, sensibilidad
y cobertura espectral LUVOIR es el proyecto
mas ambicioso que se ha ideado nunca en as-
tronomia espacial. Su objetivo fundamental
es investigar la emergencia de la vida en los
sistemas planetarios situados en la vecindad
del Sistema Solar.
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LUVOIR = CIENCIA'Y TECNOLOGIA PARA UN

LUVOIR es uno de los cuatro estudios de concepto
financiados por la Agencia Espacial Estadounidense
NASA para estudiar su proxima gran mision (o flags-
hip) astronémica. Los otros tres son Habex (Habita-
ble Exoplanet Observatory), Lynx X-ray observatory
y el observatorio infrarrojo OST (Origins Space Tele-
scope). Los cuatro estudios estan siendo evaluados
por la Academia de Ciencias en la actualidad vy la
decision final se hara publica a mediados de este
ano. Misiones flagship de NASA han sido: el Hubble
Space Telescope (HST), el observatorio de rayos X
Chandray el James Webb Telescope (JWST).

Durante tres afos y medio, el equipo de definicion
cientifica y técnica (STDT por sus siglas en inglés) y
el equipo de ingenieria de LUVOIR han desarrollado
el estudio de definicion de dos proyectos sinérgi-
cos, aunque diferentes: LUVOIR-A y LUVOIR-B. Tal
y como se muestra en la Figura 1, presentan aproxi-
maciones diferentes para operar con grandes super-
ficies colectoras en el espacio lo que ha permitido
evaluar el impacto de las diferentes decisiones técni-
cas en el retorno cientifico y en los costes. El estudio
realizado muestra la factibilidad de LUVOIR y propor-
ciona informacion fundamental de cara al desarrollo
de un gran observatorio espacial UV/visible/IR desde
el punto de vista tecnolégico.

Las caracteristicas fundamentales de LUVOIR son:

* El observatorio estarfa situado en el L2 del campo
gravitacional Tierra-Sol y su arquitectura es escala-
ble y accesible para permitir cambiar instrumentos
o hacer reparaciones en orbita.

* Cobertura espectral desde el UV (100nm) al infra-
rrojo (2.500 nm). LUVOIR alna la capacidad de
observar en el rango UV con la obtencion de ima-
genes de alto contraste, requeridas para la obser-
vaciéon de exoplanetas.

e Un gran espejo primario segmentado y desple-
gable disefiado para la nueva generacion de lan-
zadores pesados de gran secciéon (p.e.: los SLS
Block 2 y SLS Block 1B Cargo de NASA, el Starhip
de SpaceX o el New Glenn de Blue Origins).

e Un parasol externo, en una nave independiente,
para poder realizar observaciones coronagréficas.
El parasol es mas grande que el que ya se ha im-
plementado para JWST, pero més sencillo al no po-
seer requerimientos térmicos tan fuertes.
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https://asd.gsfc.nasa.gov/luvoir/
https://www.jpl.nasa.gov/habex/documents/
https://wwwastro.msfc.nasa.gov/lynx/docs/documents/Technology/
https://asd.gsfc.nasa.gov/firs/docs/
https://www.nationalacademies.org/our-work/decadal-survey-on-astronomy-and-astrophysics-2020-astro2020
https://www.nasa.gov/mission_pages/hubble/main/index.html
https://www.nasa.gov/mission_pages/hubble/main/index.html
https://chandra.harvard.edu/
https://www.jwst.nasa.gov/
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Figura 1. Comparativa entre HST, LUVOIR-B y LUVOIR-A. En el panel de la izquierda se muestra la arquitectura general de los telescopios
y en los de la derecha su impacto en varias areas de |a astrofisica: la capacidad de detectar los discos extensos de las galaxias y el
medio circungaldctico, la caracterizacion de la atmdsfera de docenas de exoplanetas similares a la Tierra, el estudio sistematico de los
exoplanetas gigantes, o la observacion de objetos transneptunianos en el Sistema Solar. [Créditos: NASA / New Horizons / M. Postman
(STScl) / A. Roberge (NASA GSFC); la imagen de Pluton obtenida por Hubble fue obtenida por Buie et al. 2010].

El informe final incluye la descripcion de la ciencia y
la tecnologia de LUVOIR y consta de 425 paginas (y
casi otras tantas en apéndices). En ellas se describe
la estrategia para seleccionar fuentes tales como los
exoplanetas que se observarian en el programa de-
dicado de busqueda de evidencias de vida. También
se analizan, en detalle, los retos técnicos de esta
gran instalacion; LUVOIR-A esta disefiado para tener
una masa de 30 Tn, un consumo de 20 kW, un espe-
jo primario de 15 m de diametro constituido por 120
segmentos planos y garantizar una estabilidad RMS
del frente de ondas de ~10 picometros en escalas
temporales de ~10 minutos.

LUVOIR esta pensado para operar como un obser-
vatorio astronémico y su misién duraria al menos 10
anos con lanzamiento a comienzos de los 2040; es
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un proyecto para la generacion Z, los post-millennials
y, a ellos en especial, invito a leerse el informe y en-
contrar en él todos los detalles que no se pueden
incluir en este breve articulo.

LA DETECCION Y CARACTERIZACION DE EXOPLANETAS
CON LUVOIR

El principal objetivo de LUVOIR es detectar y caracterizar
los exoplanetas similares a la Tierra situados en la vecin-
dad solar. LUVOIR ha sido disenado para poder medir la
composicion atmosférica, las propiedades de la super-
ficie y posibles variaciones en la radiaciéon producidas,
por ejemplo, por patrones atmosféricos. LUVOIR abriria
la puerta a la planetologia comparada al obtener obser-
vaciones de muestras estadisticamente significativas y
permitiria realizar el primer estudio sobre la probabilidad
de emergencia de vida en la vecindad solar.
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https://asd.gsfc.nasa.gov/luvoir/reports/
https://asd.gsfc.nasa.gov/luvoir/reports/
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/0004-6256/139/3/1128/pdf
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La deteccion de planetas terrestres en la zona de
habitabilidad alrededor de estrellas de tipo G, simi-
lares al Sol, es imposible en la actualidad a causa
de la debilidad de la senal y el largo periodo orbital.
LUVOIR ha sido disehado para poder obtener image-
nes directas que permitan resolver la zona interna de
sistemas planetarios como el nuestro tal y como se
muestra en la simulacién de la Figura 2.

En modo de espectroscopia de campo integral,
ECLIPS esta disefiado para obtener espectros con
dispersion 140 en el rango de 515 a 1030 nm y dis-
persién 70 en el infrarrojo. Esta resolucion permitiria
estudiar la composicion atmosférica y el estado evo-
lutivo de la biosfera planetaria.

En la Figura 3, se muestra el impacto de la evolucién
de la vida en la atmdsfera terrestre y en su espectro.
La vida surge en la Tierra en el Precambrico, hace 3,7
giga anos en un periodo de fuerte bombardeo come-
tario. La atmdsfera de la Tierra pasa de estar domina-
da por CO, y CH, en el edn Arcaico, a un incremento
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Figura 2. Simulacion de una
observacion realizada con

el instrumento ECLIPS y
LUVOIR-A de un gemelo del
Sistema Solar situado a 12.5
pc; las imagenes obtenidas en
varias bandas fotométricas se
han combinado para obtener
esta representacion en color
(ver detalles de la simulacion).

significativo del O, y el vapor de agua en el Proterozoi-
co hasta llegar a los valores actuales. En dos anos de
observaciones continuadas se podrfan caracterizar 54
exo-Tierras con LUVOIR-A'y 28 con LUVOIR-B.

MONITOREO DEL SISTEMA SOLAR

LUVOIR obtendria también imagenes de gran sensi-
bilidad y resolucién angular en el ultravioleta lejano
que permitirfian monitorizar eyecciones de agua de
lunas heladas como Europa (ver Figura 4), o estudiar
los procesos de fotoevaporacién en los cometas.
LUVOIR-A esta equipado con instrumentacion para
espectropolarimetria que permitiria la deteccion re-
mota de alanina en cometas a través de su huella en
la polarizacion lineal en el rango de 130 a 230 nm.

LUVOIR: DISENO E INSTRUMENTACION

LUVOIR esta disefado para obtener imagen de alta
calidad y sensibilidad desde el ultravioleta (UV) hasta
el infrarrojo (IR); este es el principal requerimiento de
la investigacion astrondmica alrededor de la cual se
define el proyecto (ver Figura 5).
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https://www.liebertpub.com/doi/full/10.1089/ast.2020.2310
https://www.liebertpub.com/doi/full/10.1089/ast.2020.2310
https://asd.gsfc.nasa.gov/luvoir/reports/
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Figura 3. La composicion de la atmdsfera terrestre ha cambiado significativamente durante su evolucion. Se precisa una gran cobertura
espectral para poder caracterizar la atmdsfera y evitar falsos positivos. El rango espectral seleccionado para LUVOIR recoge los principales
trazadores atmosféricos de la Tierra a lo largo de su evolucion: CH,, CO,, H,0, 02, O, y permite detectar otros fendmenos tales como
variaciones locales del albedo que pueden estar ligadas a la composmlon de la superﬂme la presencia de nubes, océanos 0 a la
presencia de vegetacion. [Crédito: G. Arney (NASA GSFC) / S.Domagal-Goldman (NASA GSFC) / T. B. Griswold (NASA GSFC)].

Figura 4. Chorros de agua eyectados por Europa. A la izquierda estd la imagen obtenida por el Hubble, en el panel central, la que obtendria
LUVOIR-B y en el de la derecha LUVOIR-A. Hubble detectd los jets por su emision UV, a 121 nm (en Lyman-c), ocasionada por la fotodisociacion
de lamolécula de agua al ser expuesta a la radiacion UV del espacio. En las simulaciones de LUVOIR se observa la reflexion de la radiacion Ly-a.
del Sol en la superficie del satélite. LUVOIR producird imagenes de gran nitidez de los cuerpos del Sistema Solar. [Créditos: LUVOIR final report].

Hubble LUVOIR-B LUVOIR-A
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https://asd.gsfc.nasa.gov/luvoir/reports/
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Figura 5. Requisitos cientificos para LUVOIR. Los proyectos cientificos que han definido la misién estdn en la columna de la izquierda.

[Créditos: LUVOIR final report].

La exigencia de una gran superficie colectora lleva
forzosamente a la utilizacion de un espejo desple-
gable, similar al implementado en el James Webb
Space Telescope (JWST), pero con calidad optica
para operar a 100 nm. Este es el principal reto tecno-
l6gico de la mision, que solamente puede llevarse a
cabo después de la experiencia Unica adquirida por
NASA con el desarrollo del JWST. En la Figura 6, se
muestra la imagen de los componentes principales
de LUVOIR-A y cémo se empaquetarfan para vuelo.

Los instrumentos estudiados para LUVOIR son:

e ECLIPS: un corondgrafo de alto contraste (1070
equipado para obtener imagen y espectroscopia
de campo integral en el rango 200 a 2.000 nm, ca-
paz de obtener imagenes de exoplanetas y espec-
troscopia de sus atmaésferas.

e HDI: un instrumento para obtener imagenes de alta
definicion en el rango 200 a 2.500 nm. La resolu-
cion angular corresponde al limite de difraccion a
500 nm vy estéa disefiado para poder realizar astro-
metria de alta precision.

e LUMOS: un instrumento para obtener imagen en el
ultravioleta lejano (90-200 nm) con capacidad para
realizar espectroscopia multiobjeto con varias dis-
persiones en el rango 100-1000 nm.

* POLLUX: un espectropolarimetro de alta resolucion
espectral para fuentes puntuales que cubre el ran-
go 100-400nm.

PARTICIPACION ESPANOLA Y EUROPEA

Espafa no va a sufrir el apagén UV que se producira al
final de la mision de HST debido a su participacion en
el desarrollo de la mision Spektr-UF/WSO-UV pertene-
ciente al programa cientifico de la Agencia Espacial
de Rusia. El lanzamiento seré& realizado con un lan-
zador Angara desde la base de Vostochny en 2025.
Sin embargo, Spekir-UF/WSO-UV es un telescopio de
clase media (el primario tiene un diametro de 170 cm)
que, aunque esta optimizado para la observacion en
el UV, no es comparable con la potencia de un tele-
scopio equipado con un primario de 8 6 15 m.

Desde el ano 2006, la comunidad astronémica euro-
pea viene reclamando la construcciéon de un obser-
vatorio espacial dedicado a la astronomia UV-visible
y equipado con una instrumentacion lo suficiente-
mente versatil como para acometer una amplia gama
de proyectos cientificos. En 2013 naci6 el concepto
“European Ultraviolet Visible Observatory” (EUVO),
un gran observatorio espacial europeo que operara
desde 90 nm hasta 1,000 nm y con un amplio pro-
grama cientifico detras, en cierta medida similar al
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http://www.inasan.ru/sw/wso-uv/
http://www.inasan.ru/sw/wso-uv/
https://www.russianspaceweb.com/
https://www.russianspaceweb.com/
http://www.roscosmos.ru/
https://wso-jcuva.ucm.es/
https://www.nuva.eu/
https://www.nuva.eu/
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs10509-014-1942-7
https://asd.gsfc.nasa.gov/luvoir/reports/

de LUVOIR, aunque no tan enfocado en el estudio
de los exoplanetas. EUVO surgié como respuesta
de la comunidad a la Solicitud de ideas de la Agen-
cia Espacial Europea (ESA) para la definicion de las
nuevas misiones grandes (L2 y L3); la propuesta fue
redactada por un equipo de 40 cientificos y apoyada
por casi 400 astrénomos. Aunque no fue selecciona-
da, la comunidad ha seguido activa y ha concurrido
recientemente a la Solicitud de ideas hecha publica
por la ESA en 2019 para el programa Voyage 2050.

El equipo de definicion cientifica y tecnoldgica de LU-
VOIR abri¢ oficialmente las puertas a la comunidad
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internacional a través de la presencia de miembros
internacionales sin derecho a voto en el STDT. Entre
ellos hay representantes de varios paises europeos,
y también un representante de la Agencia Espacial
Europea. Ademas, la Agencia Espacial Francesa
(CNES) financi6 el estudio de uno de los instrumen-
tos principales, POLLUX, con la colaboracion de
cientificos de varios paises europeos.

Si LUVOIR es finalmente seleccionado por la Aca-
demia de Ciencias de los Estados Unidos, el cami-
no esta ya trazado para facilitar una fuerte partici-
pacion europea.
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Figura 6. Componentes principales del observatorio (panel superior izquierdo); los instrumentos (ECLIPS, LUMOS, HDI'y Pollux) aparecen indicados
(ver descripcion en el texto). En el panel superior derecho se muestra la configuracion en el vuelo y en el panel inferior su disposicion durante
operacion en espacio. Los instrumentos estan localizados en puertos externos para permitir su reemplazo y reparacion. [Créditos: LUVOIR final report].
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https://www.cosmos.esa.int/web/voyage-2050
https://asd.gsfc.nasa.gov/luvoir/reports/

